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Abstract: The essential oil of Melaleuca quinquenervia from Ciénaga de Zapata, Cuba, obtained at pilot scale with average yield of 0.8%, 
showed average relative density and refraction index of 0.9253g/mL and 1.4827 respectively. It´s chemical composition determination by 
gas chromatography coupled to Mass Spectrometry allow identifying 42 compounds, 26 of which were submitted to Principal Components 
Analysis and to Conglomerates Analysis. Such analyses allowed the separation of the samples into two groups with significant differences 
(p<0.05) between the average contents of its main components. From such analyses, it was established the presence of two different 
chemotypes: one with high contents of viridiflorol (33.8%), followed by 1,8-cineol (21.8%), and another chemotype rich in 1,8-cineol 
(30,0%) with a relatively high content in viridiflorol (24.6%). Both chemotypes showed similar concentrations of limonene and α-pinene 
monoterpenes. 
 
Keywords: Melaleuca quinquenervia, principal components analysis, 1,8-cineol, viridiflorol, GC-MS 
 
Resumen: El aceite esencial de Melaleuca quinquenervia de la Ciénaga de Zapata, Cuba, obtenido a escala piloto con un rendimiento 
promedio de 0,8%, presentó una densidad relativa y un índice de refracción promedios de 0,9253g/mL y 1,4827 respectivamente. La 
determinación de su composición química por cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas permitió identificar 42 
compuestos, de los cuales 26 se sometieron al Análisis por Componentes Principales y al Análisis por Conglomerados. Dichos análisis 
permitieron la separación de las muestras en dos grupos con diferencias significativas (p<0,05) entre los contenidos promedios de sus 
principales constituyentes. A partir de dichos análisis se estableció la presencia de dos quimiotipos diferentes: uno con elevados contenidos 
de viridiflorol (33,8%), seguido por el 1,8-cineol (21,8%), y otro quimiotipo del tipo 1,8-cineol (30,0%) con un contenido relativamente 
elevado de viridiflorol (24,6%). Ambos quimiotipos presentaron concentraciones similares de los monoterpenos limoneno y α-pineno. 
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INTRODUCCIÓN  
El género Melaleuca (Myrtaceae) comprende 
alrededor de 230 especies de árboles y arbustos 
aromáticos que crecen en regiones tropicales y 
subtropicales. Numerosas especies de este género 
poseen gran importancia económica por el contenido 
y la composición del aceite esencial (AE) de sus 
hojas (Gaydou et al., 2008; Barbosa et al., 2012). 
Debido a su gran adaptabilidad a condiciones 
extremas, muchas de estas especies son consideradas 
invasoras (Doran y Gunn, 1994). 
 Melaleuca quinquenervia (Cav) S.T. Blake 
(niaouli, cayeput, melaleuca) es un árbol perenne 
nativo de Australia, Nueva Caledonia, Madagascar, 
Filipinas y Malasia (Fuselli et al., 2010), aunque se 
encuentra también en la Florida y en varios países del 
Caribe (Ekundayo et al, 1987; Roig, 1988; Aitken et 
al., 1998; Wheeler, 2006). En Cuba, M. 
quinquenervia se introdujo por la zona de Guamá en 
la Ciénaga de Zapata a mediados del siglo pasado. 
Actualmente esta especie exótica invasora infesta 
más de 40 mil hectáreas de esta ciénaga y constituye 
una de las amenazas más serias para la biodiversidad 
de este humedal (Avendaño, 2007; Biñola et al., 
2009).  
 Las hojas de M. quinquenervia se han 
utilizado durante años en la medicina folklórica 
internacional y nacional como antiinflamatorio, 
antiséptico, repelente de insectos y descongestionante 
nasal (Lassak & McCarthy, 1983; Roig, 1988; Carson 
et al., 2006). Diversos estudios han demostrado las 
propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, 
antibacterianas, antifúngicas, antivirales e 
insecticidas del AE extraído de sus hojas (Amer & 
Mehlhorn 2006; Carson et al., 2006; Leyva et al., 
2008; Guevara-Pérez, 2010; Pino et al., 2011). El 
análisis de la  composición química de dicho AE 
muestra una gran variabilidad dentro de la misma 
especie, lo cual indica la existencia de numerosos 
quimiotipos (Ramanoelina et al., 1994; Ireland et al., 
2002; Wheeler, 2006; Trilles et al., 2006). En nuestro 
país, un estudio reciente reveló la presencia de un 
nuevo quimiotipo que posee concentraciones 
elevadas de longifoleno (32,9%) y 1,8-cineol (25,4%) 
(Pino et al., 2011). Por otra parte, se ha encontrado 
que la variación en las condiciones climáticas no 
influye significativamente en la composición química 
de los diferentes quimiotipos del AE de M. 
quinquenervia (Ramanoelina et al., 1994; Gaydou et 
al., 2008).  
 El Órgano de Integración para la Salud 
(OIPS) produce, a escala piloto, un AE de las partes 
aéreas de los árboles de M. quinquenervia que son 
talados en La Boca (Ciénaga de Zapata, Cuba), como 
parte del control de la especie en esta ciénaga. Dicho 
aceite, con contenidos relativamente altos de 1,8-
cineol (28,8%), viridiflorol (25,3%), limoneno 
(13,6%) y α-pineno (8,9%) (Morales et al., 2012), es 
utilizado con éxito en el control de plagas y como 
estimulante del crecimiento en determinados cultivos 
(Quintana et al., 2011), lo cual fomenta su uso como 
recurso eco-sostenible.  
 El objetivo del presente estudio fue 
determinar la posible presencia de diferentes 
quimiotipos mediante análisis estadístico 
multivariable en muestras de AE de las hojas de M. 
quinquenervia recolectadas en la zona de La Boca y 
analizadas por cromatografía de gases (CG) y 
cromatografía de gases-espectrometría de masas 
(CG-EM). 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Material vegetal 
Muestras de 32 árboles adultos de M. quinquenervia, 
fueron recolectadas durante los meses abril-mayo, 
agosto-septiembre del 2011 y enero-febrero de 2012 
de la zona de La Boca, Ciénaga de Zapata; zona 
ubicada a -81º, 9' y 45,6 s de longitud oeste y 22º, 23' 
y 0,2 s de latitud norte, con una altura promedio 4 
msnm. La temperatura media durante el período fue 
de 24,5º C con mínimas y máximas de 18 y 38° C 
respectivamente, y medias de humedad relativa entre 
75 y 85%. La identificación taxonómica de la especie 
fue realizada por la MSc. Ramona Oviedo Prieto del 
Instituto de Ecología y Sistemática de Cuba, donde se 
depositó un ejemplar registrado con el número 42678.  
 
Obtención del aceite esencial 
Hojas y ramas terminales (3000 g) de M. 
quinquenervia fueron sometidas a destilación por 
arrastre con vapor, en la planta de AE del OIPS. El 
tiempo medio de extracción fue de 4 horas y el 
rendimiento se calculó según la siguiente ecuación: 
 
Rendimiento (%) = g del aceite/g de la muestra * 100 
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Identificación por Cromatografía de Gases (CG) - 
Espectrometría de Masa (EM) 
Previo al análisis cromatográfico, cada muestra de 
AE se diluyó en n-hexano (1:30 v/v). Se empleó un 
CG Agilent Technologies 6890N acoplado a un 
detector selectivo de masas 5975 B inert (Agilent, 
EUA). La separación de los componentes del aceite 
se realizó en una columna capilar HP-5ms (30 m x 
0,25 mm d.i., y 0,25 m de espesor de película) con 
fase estacionaria de poli-(5% difenil-95%-
dimetilsiloxano). La programación de temperaturas 
del horno fue: 60º C (1 min) hasta 240º C a 3º C/min, 
con 15 min a la temperatura final. El flujo del gas 
portador (He) fue de 1 mL/min. El inyector, en modo 
split (1:10) se calentó a 250º C. Las temperaturas de 
la interface, fuente de ionización y cuadrupolo 
fueron: 250, 230 y 150º C, respectivamente. La 
energía de ionización fue 70 eV y la adquisición se 
realizó desde 20 a 600 m/z. El volumen de inyección 
fue 0,5 L. La identificación se llevó a cabo por 
comparación de los espectros obtenidos con los de las 
bibliotecas NIST 2011 y Willey 275, y por 
comparación de los índices de Kováts (IK) obtenidos 
con los reportados en la literatura (Adamas, 2001).   
 
Cuantificación por CG - con detector de de 
ionización por llamas (FID) 
Para la cuantificación se utilizó un CG modelo 7890 
A (Agilent, EUA) con detector de ionización por 
llama, con columna y condiciones cromatográficas 
similares a las anteriores. Como gas portador se 
utilizó H2 a 1 mL/min. El contenido de cada 
componente (%) se determinó por normalización 
interna.  
 
Determinación de las constantes físicas 
La determinación del índice de refracción y la 
densidad relativa a 20º C se realizaron según los 
métodos 831 y 841 de la Farmacopea de los EE.UU 
(USP 33, 2010). Todos los análisis se realizaron por 
triplicado.  
 
Análisis estadístico multivariable 
Como método de reconocimiento de patrones se 
aplicó el análisis por componentes principales (PCA) 
y el análisis jerárquico por conglomerados o Cluster. 
Inicialmente se trabajó con las 32 muestras y los 43 
compuestos; sin embargo, un análisis exploratorio de 
los datos iniciales permitió definir las variables que 
poseían un mayor poder de modelación; por lo cual 
se redujo el número de variables a 26. Finalmente, 
todos los análisis se realizaron con 32 muestras y 26 
variables. Previo a los análisis, la matriz de datos fue 
normalizada, y posteriormente se aplicó el 
autoescalado de las variables. El número óptimo de 
componentes principales se seleccionó teniendo en 
cuenta el porcentaje de varianza que cada 
componente principal logró explicar. Para el análisis 
de las diferencias entre los grupos se realizó un 
análisis de varianza (ANOVA), y para comparar los 
contenidos promedios de cada componente en ambos 
grupos se utilizó la prueba de Tukey (HSD) (p < 
0,05). En el procesamiento matemático y estadístico 
se emplearon los programas: PLS_Toolbox 3.5 
soportado en MATLAB versión 6.5, Pirouette versión 
3,11 y Statistica para Windows v.8. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Análisis cromatográfico 
La destilación del AE por arrastre con vapor permitió 
obtener en todos los casos un aceite amarillo claro y 
traslúcido, con un rendimiento promedio de 0,8% y 
un máximo de 1,5%. Resultado similar a este fue 
informado por Trilles et al. (2006), para la especie 
que crece en Nueva Caledonia. Se ha descrito que 
entre los principales factores que afectan el 
rendimiento de la obtención del AE de M. 
quinquenervia se encuentran el estado fisiológico y 
metabólico de la planta (Motl et al., 1990), aunque 
niveles de humedad relativamente altos parecen estar 
estrechamente relacionados con mayores 
rendimientos de extracción (Murtagh, 1996).  
 En la tabla 1 se muestra un resumen de los 
resultados de las constantes físicas determinadas a 
todas las muestras a 20º C. Las medias de la densidad 
relativa y el índice de refracción fueron 0,9253 g/mL 
y 1,4827 respectivamente, lo cual se reporta por 
primera vez para el AE de las hojas de M. 
quinquenervia que crece en Cuba. Dichos resultados 
son ligeramente superiores a los del AE de M. 
quinquenervia de Madagascar, cuya mayor 
proporción de 1,8-cineol y menor proporción de 
viridiflorol, hace que muestre menor densidad 
relativa (0,9135 g/mL) e índice de refracción 
(1,4684) (Gaydou et al., 2008). 
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Tabla 1 
 Constantes físicas determinadas a 20ºC a muestras de AE de hojas de M. quinquenervia de La Boca 
(Ciénaga de Zapata, Cuba). 
Constante física Min. Max. Media DE 
Densidad relativa (g/mL) 0,9045 0,9316 0,9253 0,0074 
Índice de refracción 1,4737 1,4876 1,4827 0,0061 
 
 La Figura 1 muestra un perfil cromatográfico 
(CG-FID) representativo de las muestras analizadas, 
en el cual están resaltados los componentes 
mayoritarios (> 1,0%). La Tabla 2 muestra el 
contenido mínimo, medio y máximo de los 43 
compuestos cuantificados en el AE, con los índices 
de Kováts calculados y los descritos en la literatura. 
Se identificaron 42 componentes, los cuales 
representan más del 99,0% del contenido total del 
aceite. La mayoría de los constituyentes de dicho 
aceite han sido previamente informados por varios 
autores aunque en diferentes proporciones 
(Ramanoelina et al., 1994; Gaydou et al., 2008; 
Morales et al., 2012).  
 Como se puede observar en la Tabla, los 
monoterpenos (61,7%) fueron mayoritarios frente a 
los sesquiterpenos (37,8%). Los compuestos 
oxigenados representaron más del 65,0% del AE, 
entre los que se destacan el monoterpeno 1,8-cineol 
(27,6%) y el sesquiterpeno viridiflorol (27,5%). De 
los compuestos hidrocarbonados (31,9%), los 
monoterpenos limoneno (13,2%) y α-pineno (9,0%) 
se encontraron en cantidades relativamente elevadas. 
Resultados similares a estos fueron reportados por 
Ramanoelina et al. (1994), Gaydou et al. (2008) y 
Morales et al. (2012). Sin embargo, no coincide con 
lo informado para la misma especie por Pino et al. 
(2011), quien reportó como componentes 
mayoritarios al longifoleno (32,9%) y el 1,8-cineol 
(25,4%), con bajos contenidos en viridiflorol (7,8%).  
 Por otra parte, se observó que las muestras 
con elevados contenidos de viridiflorol (> 30,0%) 
mostraron las mayores densidades relativas (> 0,9270 
g/mL), lo que se corresponde con el estudio de Porter 
y Wilkins (1998) quienes encontraron una marcada 
influencia del contenido total de sesquiterpenos sobre 
la densidad relativa y el índice de refracción de los 
AE de Leptospermum scoparium (makuna) y Kunzea 
ericoides (kanuka), ambas de la familia Myrtaceae. 
Esta relación directa entre el contenido de 
sesquiterpenos del AE y su densidad fue propuesta 
por dichos autores como criterio rápido para el 
control de calidad de estos aceites. 
 
Figura 1 
 
Cromatograma de gases representativo del AE de hojas de M. quinquenervia. 
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Tabla 2  
Composición química (%) del aceite esencial de hojas de M. quinquenervia de La Boca 
(Ciénaga de Zapata) 
Compuesto Código IK
a
 IK
b Mín 
(%) 
Máx 
(%) 
Media 
(%) 
DE 
 
α-tuyona  927 930 0,02 0,07 0,04 0,01 
α-pineno API 934 939 7,00 11,53 9,04 0,87 
canfeno CAN 949 954 0,20 0,37 0,27 0,04 
benzaldehído BAL 960 960 0,08 0,34 0,12 0,04 
β-pineno BPI 976 979 2,58 4,14 3,21 0,38 
mirceno MIR 989 991 0,04 0,68 0,23 0,14 
α-terpineno ATE 1015 1017 0,04 0,21 0,11 0,05 
p-cimeno PCI 1024 1025 0,06 0,87 0,53 0,16 
limoneno LIM 1029 1029 11,28 16,15 13,17 1,13 
1,8-cineol CIN 1031 1031 18,39 36,03 27,62 5,54 
β-ocimeno  1039 1037 0,01 0,14 0,06 0,03 
γ-terpineno GTE 1059 1060 0,29 0,63 0,47 0,09 
α-terpinoleno ALE 1087 1089 0,13 0,56 0,30 0,10 
metilbenzoato  1093 1091 0,02 0,13 0,06 0,03 
linalol LIN 1097 1097 0,10 0,37 0,23 0,06 
fenchol  1116 1117 0,07 0,19 0,13 0,03 
pinocarveol  1137 1139 0,01 0,68 0,08 0,11 
isopulegol  1144 1150 0,10 0,18 0,13 0,02 
borneol BOR 1167 1169 0,07 0,21 0,15 0,04 
terpinen-4-ol TOL 1175 1177 0,46 0,77 0,61 0,08 
α-terpineol AOL 1188 1189 2,14 6,25 3,27 0,74 
1-feniletilacetato FEL 1193 1194 0,03 0,18 0,13 0,03 
NI  1325  0,12 0,45 0,19 0,07 
α-terpinilacetato  1366 1349 1,06 3,00 2,06 0,42 
α-copaeno ENO 1378 1377 0,02 0,08 0,05 0,02 
α-gurjuneno GUR 1398 1410 0,04 0,20 0,11 0,05 
β-cariofileno CAR 1414 1419 0,78 2,34 1,66 0,51 
aromadendreno  1460 1441 0,14 0,70 0,41 0,15 
α-humuleno HUM 1470 1455 0,09 0,54 0,22 0,11 
allomadendreno ALO 1479 1460 0,12 0,70 0,38 0,15 
α-muuroleno MUU 1496 1500 0,07 0,18 0,12 0,03 
β-selineno  1501 1490 0,09 0,55 0,17 0,10 
viridifloreno VNO 1510 1495 0,48 1,45 0,95 0,21 
γ-cadineno GCA 1513 1514 0,09 0,34 0,20 0,06 
α-cadineno  1522 1539 0,14 0,35 0,24 0,06 
ledol DOL 1564 1569 0,15 0,64 0,39 0,10 
óxido de 
cariofileno 
OCA 1578 1583 0,46 2,68 1,64 0,46 
viridiflorol VIR 1589 1593 17,15 37,49 27,49 5,08 
guaiol  1596 1601 0,19 1,11 0,50 0,21 
globulol GLO 1597 1585 1,42 3,38 2,39 0,56 
γ-eudesmol  1633 1632 0,19 0,44 0,29 0,06 
β-eudesmol  1648 1651 0,10 0,51 0,32 0,10 
α-eudesmol  1658 1654 0,04 0,51 0,28 0,11 
Monoterpenos oxigenados     34,31  
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Monoterpenos hidrocarbonados    27,39  
Sesquiterpenos oxigenados     33,30  
Sesquiterpenos hidrocarbonados   4,51   
IK
a
: Índice de Kováts calculado; IK
b
: Índice de Kováts informado por Adams, 2001; NI: no identificado 
 
Análisis Multivariable 
La tabla 3 muestra que el 72,2% de la variabilidad 
total del sistema se explica con cuatro componentes 
principales (PC). En la Figura 2 se observa el gráfico 
de los score para PC1 y PC2, los cuales explican el 
28,16% y el 19,68% de la variación del sistema 
respectivamente. Como se puede apreciar, existe una 
tendencia a dos agrupamientos diferentes (A y B) de 
las muestras analizadas. El grupo A (al cual pertenece 
el 37,5% del total de muestras analizadas) presentó 
como componentes mayoritarios al viridiflorol 
(32,3%) seguido de 1,8-cineol (21,8%). Por su parte 
el grupo B (62,5% de las muestras analizadas) se 
caracterizó por un mayor contenido de 1,8-cineol 
(30,09%), presentando además, entre sus 
componentes mayoritarios el viridiflorol (24,6%). 
Para ambos grupos, los contenidos medios de los 
monoterpenos limoneno (13%) y α-pineno (9%) 
fueron similares. 
 
Tabla 3  
Valores propios y porcentaje de información de los cuatro componentes principales. 
PCA 
Valor 
Propio 
Variación 
(%) 
Total 
(%) 
1 7,32 28,16 28,16 
2 5,12 19,68 47,84 
3 3,50 13,45 61,29 
4 2,83 10,87 72,16 
 
 La Figura 3 muestra el gráfico de los 
loadings para PC1 y PC2. Se puede observar que PC1 
está positivamente relacionado con alcoholes sesqui-
terpénicos, siendo las variables viridiflorol, globulol 
y ledol las de mayor influencia en este componente. 
Por otra parte, PC1 se relacionó negativamente con 
los monoterpenos, tanto los oxigenados como los 
hidrocarbonados. Lo anterior implicó que los AE con 
mayores contenidos en viridiflorol (grupo A) se 
ubicaron a la derecha del gráfico, mientras los AE 
con concentraciones superiores en 1,8-cineol (grupo 
B) se ubicaron a la izquierda, como se mostró en la 
Figura 2. Los resultados anteriores pudieran indicar la 
posible presencia de dos quimiotipos en los AE 
analizados. Sin embargo, la discriminación de estos 
agrupamientos por sí sola, a pesar de ser significativa, 
no fue concluyente para establecer la presencia de 
dos quimiotipos, al no contener toda la información 
de las variables (< 95,0%), por lo que adicionalmente 
se realizó el análisis por conglomerados y la 
comparación entre las medias de los grupos 
obtenidos. 
 El análisis por conglomerados de los AE, 
basado en las distancias Euclideanas entre los grupos, 
separó las muestras en los cluster I y II, según se 
aprecia en la Figura 4. El cluster I se relacionó con 
los AE de mayor contenido en viridiflorol (32,9%), 
1,8-cineol (21,8%) y globulol (3,0%); mientras que el 
cluster II se caracterizó por un mayor contenido de 
1,8-cineol (30,1%), seguido de viridiflorol (24,6%) y 
α-terpineol (3,4%). Los resultados anteriores 
coinciden con lo observado en el análisis de 
componentes principales.  
 El análisis estadístico de la variación de los 
contenidos promedios de los compuestos 1,8-cineol 
(p < 0,0004), viridiflorol (p < 0,00014), α-terpineol (p 
< 0,0007) y globulol (p < 0,0003) entre los grupos A 
y B, mostraron diferencias significativas, resultados 
que pudieran apoyar la posible existencia de dos 
quimiotipos en esta zona. De acuerdo con Franz 
(1993), las variaciones en la composición de los AE, 
pudieran deberse principalmente a cambios genéticos 
individuales, a variaciones entre las diferentes partes 
de la planta, a los estados fenológicos y a la 
influencia del medio ambiente. Este último factor, sin 
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embargo, no parece afectar significativamente la 
composición del AE de M. quinquerevia dentro de un 
mismo quimiotipo (Ramanoelina et al., 1994; 
Gaydou et al., 2008). Por otra parte, en Cuba M. 
quinquenervia florece y fructifica durante casi todo el 
año, al no haber marcadas diferencias entre las 
estaciones (Roig, 1988; Betancourt, 2000), por lo que 
no se considera que la época de recolección haya 
influido significativamente en la variación de los 
resultados.  
 Teniendo en cuenta lo anteriormente 
analizado, se pudiera considerar que los grupos A y B 
encontrados en el análisis multivarable, pertenecen a 
dos quimiotipos diferentes (Tabla 4). El quimiotipo I, 
que ha sido anteriormente reportado en la Florida, 
países del Caribe, Las Bahamas (Wheeler et al., 
2007) y Madagascar (Ramanoelina et al., 1994), y el 
quimiotipo II, similar al informado recientemente por  
Morales et al. (2012), para el AE producido a escala 
piloto por el OIPS. Desde el punto de vista comercial, 
a nivel internacional, se prefieren los AE que 
pertenecen a este último quimiotipo, aunque se ha 
observado un incremento en los precios de los AE 
que pertenecen a los quimiotipos viridiflorol y (E)-
nerolidol (Gaydou et al., 2008). 
 
 
 
Figura 2 
 
Gráfico de los score para PC1 y PC2 de las 32 muestras de AE de hojas de M. quinquenervia. 
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Figura 3 
 
Gráfico de los loadings de las 32 muestras y 26 variables del AE de hojas de M. quinquenervia (para la 
identificación de las variables ver Tabla 2). 
 
CONCLUSIONES 
El AE de M. quinquenervia de La Boca (Ciénaga de 
Zapata), extraído a escala piloto con un rendimiento 
promedio de 0,8%, presentó una densidad relativa y 
un índice de refracción de 0,9253 y 1,4827 g/mL, 
respectivamente. A partir del análisis multivariable 
de su composición se estableció la presencia de dos 
quimiotipos: uno rico en 1,8-cineol y medianamente 
enriquecido en viridiflorol, y otro con elevados 
contenidos de viridiflorol. Ambos quimiotipos 
presentaron contenidos similares de limoneno y α-
pineno.   
 
Figura 4 
 
Dendograma del análisis jerárquico de clusters de los AE analizados,  
basado en la distancia Euclideana entre los grupos.   
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Tabla 4 
 Composición química (%) de los quimiotipos de AE de hojas de hojas de M. quinquenervia de La Boca 
(Ciénaga de Zapata). 
 Quimiotipo I  Quimiotipo II 
Código* 
Min 
(%) 
Max 
(%) 
Media 
(%) 
DE  
Min 
(%) 
Max 
(%) 
Media 
(%) 
DE 
API 8,45 9,61 9,00 0,43  7,00 11,53 9,05 1,05 
CAN 0,22 0,32 0,28 0,03  0,20 0,37 0,26 0,05 
BPI 2,58 3,51 2,99 0,29  2,81 4,14 3,27 0,34 
MIR 0,04 0,29 0,19 0,09  0,07 0,46 0,23 0,13 
ATE 0,04 0,15 0,09 0,03  0,04 0,21 0,12 0,05 
PCI 0,34 0,87 0,51 0,19  0,40 0,72 0,55 0,10 
LIM 11,28 13,85 13,16 0,92  11,39 16,15 13,15 1,27 
CIN 18,99 24,92 21,83 2,32  21,81 36,03 30,09 3,85 
GTE 0,33 0,52 0,41 0,06  0,40 0,63 0,52 0,08 
ALE 0,13 0,35 0,26 0,07  0,16 0,47 0,31 0,09 
LIN 0,14 0,26 0,19 0,04  0,16 0,37 0,25 0,05 
BOR 0,09 0,19 0,14 0,03  0,07 0,21 0,15 0,04 
TOL 0,46 0,71 0,57 0,08  0,55 0,77 0,63 0,06 
AOL 2,14 3,19 2,72 0,33  2,38 4,08 3,41 0,44 
ENO 0,02 0,07 0,05 0,01  0,02 0,08 0,05 0,02 
GUR 0,04 0,12 0,07 0,03  0,08 0,20 0,13 0,04 
CAR 1,07 2,17 1,68 0,49  1,11 2,34 1,69 0,50 
HUM 0,09 0,54 0,21 0,13  0,11 0,43 0,23 0,10 
ALO 0,40 0,70 0,53 0,10  0,12 0,49 0,31 0,09 
MUU 0,08 0,16 0,12 0,03  0,07 0,18 0,12 0,03 
VNO 0,84 1,45 1,05 0,17  0,48 1,43 0,91 0,20 
GCA 0,14 0,34 0,22 0,07  0,14 0,32 0,20 0,05 
DOL 0,39 0,64 0,49 0,07  0,24 0,46 0,35 0,05 
OCA 1,61 2,68 2,04 0,36  1,06 2,25 1,48 0,30 
VIR 29,59 37,49 32,89 2,66  20,01 28,47 24,61 3,08 
GLO 2,72 3,38 3,03 0,27  1,42 2,33 1,83 0,39 
*Código correspondiente a los compuestos empleados en el PCA (Tabla 2). 
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